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Rezime: Razvoj proizvoda i procesa podrazumeva primenu infenjerskih znanja i vestinag, ali i intenzivau primenu raznovrsiih
softverskih alata. Jedan broj potrebnih softverskih alata integrisan je u okviru CAD/CAM sistema, dok drugi cine manje ili
viSe nezavisne inZenjerske i poslovne aplikacije. Zajedno predsiavljaju CAx sistem, u koji je ugradenc i za Cije koriséenje je
potrebno znanje iz oblasti informacionih tehnologija, teorije konstruisanja. obradnih sistema, poslovnih procesa i sl. Stepen
integrisanosti softverskih alata u okviru CAx sistema, intenzitet primene prilikom resavanja infenjerskih problema. kao i
nacini edukacije i nivo obucenost strucnog kadra razlikuju se u vecoj meri Danasnja stremijenja u primeni CAD/CAM
sistema, kao okosnice CAx sistema, odltkuju. pre svega, softverska integracija razlicitih disciplina, projektovanje u kontekstu
sklopa, konkurenimost projektovanja, olaksano upravljanje varijantnoséu proizvoda, kolaborativan i distribuiran razvoj
primenom Internet tehnologija i standardizacija razmenljivosti podataka. Saglasno tome, edukacija strucnog kadra usmerena
Je ka obuci inZenjera na univerzitetskom nivou. specijalizovanoj obuci u okviru univerziteta i/ili firmi, kao i specijalisticko-
ekspertskoj obuci za potrebe konkretnih poslova u industriji. Rad sumira stanje razvoja i trendove u ovoj oblasti.

Kljucne re¢i: CAD/CAM sistemi, trendovi primene, edukacija kadrova.

TRENDS IN CAD/CAM SYSTEMS APPLICATION
IN ENGINEERING AND EDUCATION

Abstract: Product and process developmen: assumes application of engineering knowledge and skills. as well as intensive
use of variety of software tools. Some of the software tools are integrated within CAD/CAM system, while other belong to
more or less standalone engineering and business applications. Altogether these represent CAx system which embeds and
requires knowledge of information technoiogy. theory of design, machining systems. business processes. etc. The level of
software tools integration within a CAx system, intensity of use for engineering problems solving, education methods
including the level of training of engineers extensively vary. Modern development in CAD/CAM systems application, as the
core of the CAx systems, are characterized by software wntegration of various disciplines, assembly-based design, concurren:
engineering approach, facilitated product model version management, collaborative and distributed design with application
of Internet technologies, and standardization of dara transfer. Accordingly, education for CAx systems carries out through
university studies, industrial training, as well as through specialist and expert training directed to the needs of practical
problems solving in industry. The paper summarizes the stare of the art and trends in the area.

Key words: CAD/CAM systems, trends in application, education of engineers

1. UVOD

Savremeni razvoj proizvoda i procesa podrazumeva intenzivnu primenu CAD/CAM sistema. Stavise, ovi sistemi
podrazumevaju daleko $iri dijapazon softverskih (pod)sistema, modula i alata, danas odreden kac sistemi za
upravijanje Zivotnim ciklusom proizvoda (Product Lifecycle Management — PLM). Njima se obezbeduje
automatizacija sprovodenja svih relevantnih faza razvoja proizvoda 1 procesa: konceptualizacije, konstruisanja,
proizvodnje i poslovanja. PLM sistemi stvaraju osnovu za uvid i pracenje informacija i podataka o proizvodu i
procesima, ali i Sire i konzistentno koris¢enje inzenjerskih, proizvodnih i poslovnih znanja tokom &itavog
Zivotnog ciklusa proizvoda. U takvo kolaborativno upravljanje zivotnim ciklusom proizvoda ukljuéeni su svi
razvojni, proizvodni 1 poslovni timovi, kao i poslovni partneri, kooperanti, dobavljagi i kupci putem radunarskih
mreza.

Jasno je da je ovako definisan i podrzan koncept razvoja proizvoda i procesa veoma sloZen. U znacajnijoj meri
danas je implementiran samo u jednom delu firmi najrazvijenijih zemalja. Medutim, uzimajuéi u obzir trendove
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razvoja sqftvera, komunikacija, opreme i (globalnih) trzignih kretanja mogu se dovoljno jasno uo&iti stremljenja
u primeni PLM sistema. S obzirom na $irok spektar oblasti koje PLM sistemi pokrivaju, u ovom radu se

Ovim radom Zelimo da ukaZemo na neke od uotljivih trendova primene CAD/CAM sistema u inZenjerstvy i
edukaciji, kao pomo¢ u trenutku redizajna inZenjerskog obrazovanja u visokoskolskim ustanovama i promena u
mdustriji. lako je na tom polju u pojedinim sredinama u¢injen veliki pomak, jos uvek postoje znadajne razlike u
pristupima koje krajnje korisnike onemogucavaju u konkuretnom tr¥isnom nastupu. U sledecem poglavlju
dajemo kratak prekled nasledenih navika i pristupa, kao i trenutno stanje u oblasti primene CAx sistema. Trece
poglavlje se odnosi na analizu potreba inZenjerstva i obrazovanja u pogledu CAD/CAM (i PLM) sistema. Na
kraju rada data je rekapitulacija smernica proisteklih iz identifikovanih trendova.

2. NASLEDE I TRENUTNO STANJE

Jedan od vidova konkurentnosti i kompetitivnosti ogleda se i u brzini reagovanja 1 sposobnosti ispunjenja
zahteva koje namecée moderno trziste u pogledu razvoja novih proizvoda. U tom smislu se praktikuju pristupi
koji favorizuju paralelni tok izvodenja konstrukcionih, tehnologkih i proizvodnih aktivnosti. To sa svoje strane
otvara nove probleme vezane za njihovo struktuiranje i efikasno izvodenje, kako u inZenjerskom i
menadzerskom smislu, tako i u informatickom [1, 2, 7,8,12; 13, 15]. Pored teorija i pristupa usmerenih ka
reSavanju ovih problema, postoji i veliki broj softverskih alata za automatizaciju prateéih aktivnosti. To sa jedne
strane ukazuje na veliku heterogenost informacionih sistema, a sa druge na njihovu malu (direktnu) povezanost
(SL1). Razmena jednog dela mzenjerskih informacija i podataka donekle se reSava primenom direktnih
prevodilaca ili univerzalnih formata. kao §to su STEP. IGES i XML.

CAD sistemi j«----- > CAE sistemi CAPP sistemi f«------ > CAM sistemi IT i CAx sistemi
® 4 4

4 A

Komunikacioni interfejsi
/' A ? 4

i

InZenjerske

Tehnologke Proizvodne ! Ostale
DB

Slika 1: Heterogeni IT i CAx sistem

Medutim, glavni problem nije vezan toliko za heterogenost IT i CAx sistema koliko za razmenljivost podataka i
mogucnost kolaborativnog razvoja proizvoda i procesa. Domaca industrija se Cesto susrece sa pitanjem
savremenosti softvera. Tada pomenuti problemi posebno dobijaju na znacaju. jer su neki od softvara n ovijeg
datuma otklonili nedostake i pruzili osnovu za efikasniji rad 1 povezivanje. Iako je danas 3D solid modeliranje
uobicajen pristup razvoja proizvoda i procesa, Jo8 uvek postoji znagajan broj firmi i inZenjerskih celina koje i
dalje praktikuju 2D pristup. U nekim slutajevima to se moze tolerisati, ali to svakako ne zna¢i da se radi o
savremenom trendu. Nesumljive su i brojne prednosti 3D nadina modeliranja proizvoda i procesa, ali problem
njegove relativno male i ograniCene primene slozene je prirode. Osnovni razlog lezi u niskom nivou
investicionih moguénosti koji ne pogoduje ulaganju u potreban softver, radunarsku opremu i obrazovanje
kadrova.

Ocigledno je da opste stanje industrije utide i na nacine i procese obrazovanja stru¢nog osoblja. U najvecem
broju slucajeva ovom problemu se ne pristupa sistematski i sa jasnom strategijom. Visokoskolske ustanove su do
nedavno davale samo op3te obrazovanje iz oblasti projektovanja pomocu ratunara. Ono se &esto svodilo na
osnove 2D crtanja pomodéu radunara, ¢ak i bez Streg teoretskog upoznavanja sa mogucnostima savremenih
softvera i trendova. Svako dalje obrazovanje i usavriavanje prepustano je li€noj inicijativi. Sporadicno su
menadzeri firmi nastojali da obezbede dodatno obrazovanje za manji broj stru¢njaka, kada su to finansijske
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okolnosti dozvoljavale. Pomalo paradoksalno zvuéi &injenica da se ve¢ nekoliko godina u nafem srednjem
stru¢nom obrazovanju izugavaju discipline iz oblasti rafunarskog 3D modeliranja proizvoda i procesa, i to uz
intenzivnu primenu najsavremenijih softvreskih paketa. U mnogim firmama se, za to vreme, zatedena situacija
nimalo nije promenila. Na izvestan nadin postoje i otpori, §to ne zna¢i pomanjkanje stru¢nosti, veé spada u
domen industrijske psihologije.

3. ZADACI I POTREBE INDUSTRIJE I OBRAZOVANJA

Razvoj novog proizvoda je proces. Imaju¢i u vidu intenzivnu primenu CAD/CAM sistema i drugih
informacionih tehnologija tokom konceptualne i inzenjerske faze, proces razvoja novog proizvoda predstavlja
skup medusobno povezanih aktivnosti kojima se vrsi transformacija idejne zamisli u skup uredenih i semanticki
odredenih informacija i podataka o proizvodu — digitalni model proizvoda. Jedan od preduslova za konkurentno
izvodenje tog procesa je postojanje adekvatnog softverskog paketa. Takvih je na trzitu veéi broj, ali im se
ukupne mogucnosti razlikuju u manjoj ili vecoj meri. Cinjenica je da postoje sistemi koji u sebi integrisu veliki
broj raznorodnih modula kao podriku konstruktorskim., inZenjerskim, tehnoloskim, proizvodnim. ergonomskim.
poslovnim i drugim aktivnostima. Ono $to u takvim uslovima moze predstavljati problem je pitanje obudenosti
stru¢nog osoblja.

Jedan od osnovnih ciljeva industrijskih aktivnosti je kvalitetno reSavanje inzenjerskih problema (3to u sebe
ukljucuje konkurentno, efikasno i ekonomski opravdano delovanje) (S1.2). Da bi se oni ostvarili neophodno je da
postoje odgovarajuci ljudski potencijali. Njihova obuka se odnosi, kako na osnovni nivo, koji podrazumeva
ovladavanje inZenjerskim znanjima i vestinama, tako i na specijalisticki i ekspertski nivo, kojim se obezbeduju
industrijski ciljevi. [zvr$enje ovako formulisanih zadataka podrazumeva visok stepen interakcije, razumevanja i
saradnje izmedu industrije i obrazovnih institucija. U tom smislu zajednicke potrebe industrije i obrazovanja
mogu se sumirati u sledec¢em:

* ViSegodiSnji naporan prakti¢ni rad,

e Stalno pracenje stanja razvoja i trendova,
e Racionalna primena novina,

¢ Mobilnost i kolaborativni pristupi.

e Intenzivnija (obostrana) saradnja.

Slika 2: Globahi zadaci i potrebe primene CAD/CAM sistema

Ponekad je obrazovanje u CAD/CAM oblasti potpuno neopravdano orijentisano ka 1zu€avanju naina primene
nekog konkretnog softverskog paketa, ili grubo receno, ka ovladavanju kori§éenja komandi. CAD/CAM jeste
informaticka tehnologija, ali nije svrha sama sebi, iako podrazumeva poznavanje nekih informatickih znanja |
vestina. CAD/CAM sistem je integrator vide inzenjerskih disciplina. Stoga je za ispravnu primenu ovih softvera
neophodno ne samo poznavanje tih disciplina, ve¢ posedovanje i znanja o celokupnoj metodologiji razvoja
proizvoda i prate¢ih procesa. Da bi se to postiglo potreban je visegodisnji rad na obuci kadrova i reavanju
prakti¢nih inZenjerskih problema [4, 9, 14]. Sa druge strane, ukoliko ne postoji stalno pracenje stanja razvoja i
trendova moze do¢i do debalansa izmedu realnih potreba razvoja i kvaliteta proizvoda, $to znaCajno umanjuje
konkurentske sposobnosti. S tim u vezi treba se kriticki i struno odnositi i racionalno primenjivati novine, To se
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posebno odnosi na softver, Jer nove verzije ne moraju u datim okolnostima pozitivno uticati na proces razvoja
proizvoda. Svakako, struénjaci iz obrazovnih institucija i/ili obrazovnih timova u industriji treba da prate stanja
razvoja i trendova i putem ekspertskih analiza i kurseva permanentnog obrazovanja omogude njihovu
pravovremenu i racionalnu primenu. Posmatraju¢i celokupno stanje industrije u nagoj zemlji ovaj zadatak se
danas ne ostvaruje na zadovoljavajuéi nagin. Razloge, izmedu ostalog, treba traZiti i relativno niskom stepenu
saradnje univerziteta i industrije, maloj mobilnosti struénih kadrova, ali i logoj materijalnoj situaciji.

3.1 Problemi inZenjerstva

Opisana situacija u domacoj industriji u pogledu primene CAD/CAM sistema i dodatne obuke kadrova ukazuje

na izazove koji se u tom smislu Javljaju. Stoga istiCemo sledece kategorije problema u primeni CAD/CAM
sistema:

¢ Robustnost,

® Interoperabilnost.

¢ Znanje o proizvodima i procesima,
¢ Kolaborativnost i distribuiranost.

® Obrazovanje

Ove kategorije nisu jedine koje se mogu identifikovati sa stanovista primene CAD/CAM sistermna u industriji, ali

ih vetina istrazivaa prepoznaje kao osnovne [1, 2, 7, 9, 12-15]. Sem toga, one nisu medusobno nezavisne,
Stavise odlikuje ih veliki stepen medusobne povezanosti i uslovijenosti.

3.1.1 Robustnost

(3D) tolerancijama, upravljanje podacima vezanim za specijalne slucajeve (preklapanje, diskontinuiteti. ...), rad

Sumom”, upravljanje greskama zackruZivanja, pretvaranja, upravljanje podacima
na bazi istorije (verzije) modela i verzija softvera, itd.

3.1.2 Interoperabilnost

Interoprebilnost je usko bovezana sa pitanjem robustnosti. Savremeni CAD/CAM sistemi u sebi sadrze mnoitvo
modula za integraciju raznorodnih inZenjerskih disciplina. Veliki broj proizvoda u sebe ukljucuje pored
mehanickih 1 elektronske. elektrine, hidrauli¢ne, pneumatske, i druge komponente. Radi se, dakle, o
komponentama koje imaju potpuno razlidite podatke kojima se opisuju. pa upravljanje takvim podacima
predstavlja poseban izazov. To je naro&ito izraZeno u sluCajevima razmene podataka (modela proizvoda i
procesa) izmedu razii¢itih softverskih sistema, $to je Cest slu¢aj u industriji. Neki od problema koji se tada
Javljaju vezani su za gubitak istorije modeliranja, gubitak ili oStedenje podataka i informacija o modelu.
upravljanje jedinicama mera, uparivanje metrike primenjene u razlicitim sistemima, prepoznavanje struktura
podataka, konverzija nasledenih 2D modela (crteZa) u 3D modele, i sl.

3.1.3 Znanje o proizvodima i procesima
Relativno mali broj C AD/CAM sistema nudi integralno st varanje modela zmnanja o proizvodima i procesima.
Znanje 1 iskustvo koje se godinama generise i skuplja u industrijskom okruzenju i koje predstavlja intelektualni

kapital firme potrebno je saduvati i u elektronskoj formi. Pored baza podataka potrebne su i baze znanja, ali i
sistemi koji ¢e ih primenjivati. U tom smishi su uCinjeni veliki pomaci, ali Je pitanje primene i razmene baza
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3.1.4 Kolaborativnost i distribuiranost

Intranet i Internet su postali kljuéni interni i globalni komunikacioni medijum koji je u velikoj meri doprineo
ostvarenju koncepta distribuiranih proizvodnih sistema. CAD/CAM sistemi intenzivno koriste web servise, mada
u naSim uslovima jo§ uvek postoje izvesne infrastrukturne barijere. Saradnja na razvoju novog proizvoda vise ne
mora da se izvodi na jednoj lokaciji, a inZenjerski web servisi (koji se ubrzano razvijaju) zasnovani su na XML
standardu pruzaju veliku podréku takvom nadinu rada i komuniciranja [3, 13, 15]. Tako se na webu mogu nadi
CAD biblioteke delova i proizvoda, biblioteke procesa i znanja o procesima i sl. Medutim, pored evidentno
dobrih strana primene Interneta i inzenjerskih servisa koji se nude, postoji veliki problem sigurnosti podataka.
Taj problem se proteze od prenosenja virusa do neovlaiéenog pristupa, modifikacija i kori§¢enja modela. Obuka
kadrova u tom smislu od velike j€ vaZnosti.

3.1.5 Obrazovanje

Obrazovanje je pitanje od velike vaznosti, kako za industriju, tako i za univerziter. U industriju dolaze mladi
Inzenjeri sa op3tim znanjem iz oblasti CAx tehnologija, rede sa specijalizovanim znanjima i vestinama, koje se
dobija na univerzitetima. Pored sticanja inZenjerskih iskustava od njih se oekuje i usavriavanje CAx znanja. Sa
druge strane, inZenjeri sa bogatim iskustvom, ali drugactijeg prethodnog obrazovanja, moraju se prilagoditi
novim tehnologijama i sa tradicionalnih pristupa pre¢i na moderne informaticke. Ocigledno je da zajednitki
imenilac navedenih potreba &ini stalno strucno usavrsavanje. Da bi se postigao optimalan odnos stru¢nog
napredovanja (inZenjerskog naspram CAXx) potrebno je uspostaviti sistem permanentnog obrazovanja. Treba
primetiti da pored obuke za konkretne CAD/CAM i PLM sisteme industrija iskazuje i potrebu za raznim nivoima
obuke za druge informacione tehnologije.

3.2 Problemi obrazovanja

Univerzitetsko obrazovanje inZenjera ukljucuje i oblast CAD/CAM sistema. Pristupi se, pri tom, &esto veoma
razlikuju. Rukovode¢i se globalnom $emom zadataka i potreba industrije i obrazovanja datom na slici 2 i
sprovedenom analizom izdvajamo sledeée grupe problema:

¢ Integralnost pristupa,

® Ljudski potencijali.

* Nivoi obuke i obrazovanja,

¢ Nacini obuke,

¢ Odnos univerziteta 1 industrije.

3.2.1 Integralnost pristupa

Univerzitet daje opsti vid inZenjerskog obrazovanja, a tek u nekim slu¢ajevima nudi specijalizaciju u pojedinim
oblastima na osnovnim studijama. Osnovni cilj univerzitetskog obrazovanja u oblasti CAD/CAM sistema je
nauciti studente da je projektovanje proces i istaéi potrebu za celovitim sagledavanjem inzenjerskih zadataka
[5, 6, 9-11, 14]. Za demonstraciju teorijskih pristupa 1 metoda treba izabrati softverski paket koji nudi integralna
reSenja. Parcijalne specijalizacije su mogude i uglavnom su vezane za izborne predmete. Svako dalje
usavrSavanje vezano je za industriju i/ili podrazumeva dodatno univerzitetsko (poslediplomsko) obrazovanje.

3.2.2 Ljudski potencijali

Koji ¢e se vid usavrsavanja izabrati zavisi i od prethodnog obrazovanja i iskustva onih kojima je obuka
namenjena, kao i od okruzenja. Prethodno obrazovanje ima velikog uticaja na prihvatanje novih tehnologija. Na
primer, konstruktori kojima je osnovno iskustvo i nacin rada vezan za crtaéu tablu inicijalno teze prihvataju
pristupe zasnovane na parametarskom 3D modeliranju. Nasuprot tome, studenti novine lako prihvataju, ali obuka
za CAD/CAM sisteme mora neizostavno da sadrzi metode konstruisanja i tehnologije obrade da informaciona
tehnologija ne bi postala sama sebi svrha. Ova dva oprecna primera implicitno ukazuju na znagaj okruZenja u
kome se obuka izvodi i u kome studenti i inZenjeri rade. Naime, u sredinama u kojima postoji znacajan stepen
obrazovanja i stru¢nosti u oblasti ratunarskog razvoja proizvoda i procesa, kao i izraZen timski rad ovakvi
problemi se prevazilaze intenzivnom saradnjom. Na Zalost, kulturoloske barijere i dalje predstavljaju veliku
nevolju na putu ka uspostavljanju kolaborativnih pristupa razvoju proizvoda i procesa.
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3.2.3 Nivoi obuke i obrazovanja

U osnovi se javljaju tri pristupa obuci i obrazovanju inZenjera. Po jednom od njih osnovno i dodatno obrazovanje
inZenjera obezbeduje univerzitet. S obzirom na prirodu poslova nastavnog osoblja univerziteta zadovoljeni su
kriterijumi aktuelnosti, sistematicnosti i metodicnosti. ali se ne mo¥e uvek garantovati inZenjersko iskustvo
potrebno za domen industrijskih specijalista i eksperata. Drugi pristup podrazumeva postojanje timova za obuku
unutar industrije, organizovanih nezavisno ili u okviru posebnih organizacionih jedinica. Ovakvi timovi i/ili
organizacione jedinice se rede sreéu, a Cesto su organizovane u saradnji sa univerzitetom. Pri tome se stvara
dobar balans u prenoSenju teorijskih i prakti¢nih znanja, s obzirom da se pokazalo kao veoma vazno dobro
poznavanje fundamentalnih inZenjerskih principa CAD/CAM i PLM sistema za dalje napredovanje i stru¢no
usavrSavanje inZenjera. Treci pristup se odnosi na obuku kadrova koju obavljaju zastupnici pojedinih softvera.
Ono $to Cesto moze biti nedostatak u takvim slucajevima je prenaglaSen marketingki pristup. sa nedo oljno
izrazenim teorijskim i praktiénim (uze stru¢nim) Znanjima,

3.2.4 Nadini obuke

Broj osnovnih inzenjerskih disciplina koje CAD/CAM sistemi obuhvataju, kao i sloZenost samih softvera
uslovili su vide na¢ina obuke. Tradicionalno, osnove CAD/CAM sistema se izlazu teoretski, a prakti¢na obuka se
izvodi u raCunarskim u¢ionicama uz asistenciju struénog lica. Kada su inZenjerski principi savladani u dovoljnoj
meri izucavanje svakog novog softvera moZe se izvoditi samo prakticno. Pored ovog nadina, moderna
informaticka tehnologija omoguéila je proizvodacima softvera da obezbede specijalne edukacione pakete koji
korisnicima pruzaju moguénost samostalnog ucenja i usavriavanja. Za osnovni nivo to moze biti veoma korisno
resenje. Medutim, jedan od klju¢nih nedostataka ovakvog vida obuke Je izostanak validne informacije o stepenu
obucenosti. Sem toga, specijalizovana i ekspertska obuka ne odnosi se na puko baratanje komandama, veé na
integraciju mnogih znanja i vestina, 3to dovodi u pitanje kvalitet ovakvog nacina obuke. Kada je sama obuka
sprovedena na kvalitetan nacin javlja se problem post-edukacione podrike. Neke tehnike i metode, iako su
tokom obuke izgledale veoma jednostavne i intuitivne, nisu toliko lake za implementaciju prilikom re3avanja
inZenjerskih problema. Zato je, izmedu ostalog, post-edukacione podrska veoma vaZna, a najlakse se ostvaruje
ukoliko firma ima edukacioni tim.

3.2.5 Odnos univerziteta i industrije

U oblasti primene CAD/CAM sistema zadaci i potrebe univerziteta i industrije preplicu se u velikoj meri (S1.3).

Slika 3: Odnos zadataka i potreba univerziteta i industrije
Uloga univerziteta je da naugi studente osnovama CAX i informacionih tehnologija, metodama konstruisanja 1

proizvodnje. kao i da ih motivi§e za dalje li¢no usavriavanje. Industrija treba da prihvati da ne moze dobiti
potpuno obucene struCnjake za svoje specifitne potrebe i da je ulaganje u usavrSavanje strutnog kadra
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neophodno. Stoga je intenzivnija saradnja na polju usavrSavanja i razvoja novih proizvoda i procesa dobar put ka
postizanju zajedni¢kih ciljeva.

4. ZAKLJUCAK

U radu su sumirani globalni trendovi primene CAD/CAM sistema u industriji 1 obrazovanju. Naglasena je
primena savremenih sistema za 3D modeliranje proizvoda i procesa, kolaborativni razvoj i kori§¢enje Internet
tehnologija. To su osnovni preduslovi za stvaranje uslova konkurentske sposobnosti 1 kompetitivnosti industrije 1
univerziteta.

Zadovoljenje trzidnih zahteva ubrzalo je uvodenje savremenih CAD/CAM sistema za 3D modeliranje proizvoda
I procesa u domacu industriju. Trenutmo (nasledeno) stanje razlikuje se u velikoj meri, kako u pogledu primene
ovih softvera, tako i pogledu obucenosti kadrova. Neminovne su promene u pristupima k oji se tradicionalno
primenjuju za reSavanje inZenjerskih problema. Razvoj novih proizvoda sve vige prelazi u domen virtuelnog, ne
negirajuci potrebu za klasiénim inZenjerskim znanjima. Sve je izraZenija potreba za uklju¢ivanjem u globalne
trziSne tokove, $to implicira kolaborativne i distribuirane pristupe projektovanja proizvoda i procesa. U tom
smislu od ogromnog znacaja je i koriS¢enje inZenjerskih Internet servisa. Da bi se ti (strateski) ciljevi postigli
neophodna su veca ulaganja, kako u opremu i komunikacionu infrastrukturu, tako i u obrazovanje kadrova.
Pored toga, od velike vaZnosti su i stalno pracenje stanja razvoja i trendova, racionalna primena novina,
mobilnost stru¢nog osoblja, itd.

Pristupi u obrazovanju inZenjera za primenu CAD/CAM sistema takode se veoma razlikuju. U cilju povecanja
kompetitivnosti mladih inZenjera, ali i iskusnih inZenjera bez prakse u oblasti ratunarskog projektovanja
proizvoda. univerziteti nude odgovarajuce kurseve. Nasledeno stanje obuke samo za 2D sisteme menja se ka
modernim 3D pristupima. CAD/CAM sistemi 1 u obrazovnom smislu imaju ulogu integratora, pa se obuka sa
opstih predmeta Siri i na druge inZenjerske oblasti i discipline. Ipak, u veéini slucajeva obrazovanje koje studenti
dobijaju je opSteg karaktera, a tek sporadino specijalistickog. Stoga je neophodno uspostaviti sistem
permanentnog obrazovanja koji Ce, u sprezi sa stru¢njacima iz industrije, omoguéiti stalno unapredivanje znanja
1vestina. To se odnosi kako na znanja i vestine iz oblasti C AD/CAM i informacionih tehnologija, tako i na
inZenjerska znanja i vestine.
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Ovaj rad sadrzi rezultate istrazivanja izvedenih u okviru projekta “Razvoj softverskih resenja u Internet/Intranet
okruZenju za integrisani razvoj proizvoda i procesa’ (TR-6218A) koga finansira Ministarstvo nauke i zadtite
zivotne sredine Republike Srbije.
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